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Abstract of FR2709839 

The present invention relates to a switch for switching optical 
signals which are in the form of optical packets consisting of 
a routing address and of a useful message, characterised in 
that it includes: splitting means (10) capable of splitting the 
optical signals, received at the input, into two beams (one 
beam containing at least the routing address and one beam 
containing at least the useful message) wavelength 
conversion means (20) capable of modifying the wavelength 
of the beam containing the useful message, depending on 
the split-off routing address, and wavelength-sensitive 
passive routing means (30) which receive the beam 
containing the useful message emanating from the 
conversion means (20). 
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Commutatour da algnaux optlquos. 

fe7) La presente Invention ©oncerne un commutataur do si- 
gftaux optlquos qui so pnesentent sous la forma do paquats 
optfcjues constftues d'uno adrasso d'aJguiltage at <f un mes- 
sage utfle, camctedse par la fait qu*B comporte: das 
moyons separateurs (10) aptss a saparor las signaux opti- 
ques recus a r entree, an deux fafacoator un taJ sce au 
oontanant au moins Fadresso cfalguflJage at un faisceau 
oontanant au moins la message utflo, dos moyons (20) de 
conversion do longueur tf'onde aptss a modifier la longueur 
d*onde du faJscaau oontanant la message utfle, on tonctton 
da radrosso tf aigufllaga soparee, at dos moyans passHs 
aJgufflage (30) sensfcfes k la longueur d'onde, qui rocof- 
vent lo taiscaau oontanant la message utfie tssu dos 
moyons do conversion (20). 
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La presente invention concerne le domaine des 
transmissions de signaux optigues, et plus precisement 
celux des dispositifs de commutation de signaux optigues. 

On sait que les reseaux de telecommunications a 
5 fxbres optigues reguierent differents moyens de 
traxtement au niveau des noeuds du reseau, tels que 
nwltxplexeurs, routeurs, brasseurs, commutateurs 

Dans le cadre de la presente invention, onentend 
par "commutateur-, des moyens aptes a orienter un signal 
10 optigue d' entree vers une voie de sortie choisie 
selectivement parmi plusieurs voies de sortie disponibles. 

Ces moyens de traitement de signaux optigues, et 
tout particulierement les commutateurs de signaux 
optxques, seront tres certainement des constituants 
essentxels des reseaux de telecommunications optigues a 
venir. 

Tous les operateurs inter nationaux ainsi gue les 
fabricants de, materiels (ATT; Alcatel, Bellcore, bnr, 
British Telecom^ Deutsche TeieJcomj-r Ericsson, ntt ...)' 
etudient par consequent tres activement la communication 
optigue. 

Differentes propositions ont deja 6t6 formulees 
pour operer une commutation rapide de signaux. 

on peut tout d'abord operer un traitement 
electronigue a 1'aide de commutateurs rapides, par exemple 
en technologie Arseniure de Gallium. Cette approche met en 
jeu une technologie maitrisee, mais elle rompt la 
continuity optigue. La montee en frequence ainsi que le 
nombre eleve de lignes a traiter peut conduire a une 
sxtuation de plus en plus complexe et difficile a 
resoudre. 

On a egalement propose (voir Ref 1) une technique 
de commutation denommee SEED (Self Electro-optic Devices). 
Cette technique a ete adoptee par ATT. Elle necessite 
cependant une technologie et une architecture de systemes 
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particulidre qui est trSs longue J maitriser et trds 
couteuse. De plus, l'aiguillage des signaux se fait en 
61ectronique. Les derniers travaux mettent en oeuvre des 
realisations bashes sur un adressage direct par les 
signaux optiques, mais la detection (PIN * FET+ SEED) et 
la commande se font tou jours en 61ectronique. 

L'aiguillage des signaux a 1 'aide de dispositifs 
opto61ectroniques (modulateurs en Niobate, amplif icateurs 
optiques k semiconducteurs, modulateurs 61ectrooptiques h. 
effet Stark..) a 6t6 6tudi6 et continue de l'etre par 
nombre de laboratoire (ATT, MTT, Ericsson, France 
Telecom, . . . ) - La Technologie commence a §tre maitris£e 
pour des dispositifs de commutation 4x4 (4 entrees x 4 
sorties), mais 1 'augmentation du nombre de lignes semble 
difficile i r£aliser en circuits opto61ectroniques 
int6gr6s. Cette argumentation passe par 1 'utilisation de 
technologies hybrides (Ref. 2). 

La prgsente invention a maintenant pour but de 
perf ectionner les dispositifs connus de commutation de 
signaux optiques. 

La pr6sente invention a en particulier pour but de 
proposer de nouveaux moyens permettant de faire de 1' auto- 
rout age de= signaux optiques organises en paquets. 

Ces buts sont atteints dans le cadre de la 
present e invention grace i un commutateur de signaux 
optiques, lesquels se prfisentent sous la f orme de paquets 
optiques constitu^s d'une adresse d'aiguillage et d'un 
message utile, caract6ris6 par le fait qu'il comporte : 

- des moyens s6parateurs aptes A sdparer les signaux 
optiques regus i T entrde, en deux faisceaux : un faisceau 
contenant au moins 1' adresse d'aiguillage, et un faisceau 
contenant au moins le message utile, 

- des moyens de conversion de longueur d'onde aptes a 
modifier la longueur d'onde du faisceau contenant le 
message utile, en fonction de 1'adTesse d'aiguillage , et 
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- des moyens passifs d'aiguillage sensibles k la longueur 
d'onde, qui regoivent le faisceau contenant le message 
utile issu des moyens de conversion* 

D'autres caracteristiques, buts et avantages de la 
pre^ente invention apparaitront k la lecture de la 
description detainee qui va suivre, et en regard des 
des sins annexes donn£s k titre d'exemples non limitatifs 
et sur lesquels : 

la figure 1 represents une vue sch6matique d'un 
commutateur optique conforme k la pr6sente invention , dans 
une configuration k une entree et quatre sorties , et 

- la figure 2 reprtsente une vue schematique d'un autre 
commutateur optique conforme k la presente invention dans 
une configuration & quatre entries et quatre sorties* 

Comme indique precedemment et comme illustre sur 
les figures annexees, le commutateur optique conforme k la 
presente invention comprend essentiellement des moyens 
s6parateurs 10, des moyens de conversion 20 et des moyens 
passifs d'aiguillage 30. 

Les signaux k commuter se presentent sous la forme 
de paquets optiques constituds d'une adresse d'aiguillage 
et d'un message utile. 

Le commutateur compose des moyens 10, 20 et 30 est 
adapte pour orienter un signal optique d' entree vers une 
voie de sortie choisie seiectivement parmi plusieurs voies 
de sortie disponibles. 

— ~ r Plus precisement, dans la configuration 1x4 

representee sur la figure 1, le commutateur est adapts 
pour orienter le signal optique issu d'une fibre optique 
d' entree 40 vers une voie de sortie choisie seiectivement 
parmi quatre voies de sortie disponibles placees en regard 
des moyens passifs d'aiguillage 30* 

Par contre dans le cadre de la configuration 4x4 
representee sur la figure 2 , le commutateur est adapte 
pour orienter les signaux optiques d' entree issus 
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respectivement de quatre fibres optiques d 'entrfie 40 , 41, 
42, 43 vers une voie de sortie choisie s41ectivement parmi 
quatre voies de sortie disponibles plac6es en regard des 
moyens passifs d'aiguillage 30. 

On va tout d'abord s'attacher a d6crire le mode de 
realisation en configuration 1x4 repr6sent6 sur la figure 
1. 

Les moyens s€parateurs 10 sont congus pour s£parer 
les signaux optiques regus en entrde, en deux faisceaux : 
un faisceau contenant au moins l'adresse d'aiguillage 
d'une part, et un faisceau contenant au moins le message 
utile d' autre part. En pratique les deux faisceaux obtenus 
en sortie des moyens sdparateurs 10 peuvent etre 
identiques et comprendre chacun l'adresse d'aiguillage et 
le message utile. Le message utile peat par exemple etre 
utilise sur la voie exploitant l'adresse d'aiguillage, 
pour une synchronisation de phase afin de r6cup6rer 
l'adresse d'aiguillage. 

Le cas £ch£ant, ces moyens s€parateurs 10 peuvent 
etre congus pour laisser passer le signal d'adresse avec 
ou sans modification du message utile. 

Ces moyens sdparateurs peuvent Stre formfis de tout 
moyen addquat connu de l'homme de l'art. A titre d' exemple 
non limitatif les moyens sdparateurs 10 peuvent Stre 
form6s d'un coupleur optique h fibres classique. 

Ces moyens sgparateurs 10 comportent en outre de 
preference des moyens 12 aptes a dfrtecter 6 1ectroniquement 
1 ' information d'aiguillage et i traduire celle-ci sous 
forme d'adresse. 

Ces moyens 12 de detection et de traitement de 
l'adresse peuvent par exemple se composer d'un dfitecteur 
optique classique (PIN) suivi d'un amplif icateur et d'un 
circuit numgrique de d€codage d'adresse et de commande des 
moyens de conversion de longueur d'ondes 20. Ce circuit 
num£rique de d€codage et de commande doit etre adapts en 
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particulier au code d'adressage, au nombre de bits de 
I'adresse et au reseau de telecommunications. 

La sortie des moyens separateurs et de traitement 
10, 12 est appliquee aux moyens de conversion de longueur 

5 d'ondes 20. 

Ces moyens de conversion de longueur d'ondes 
peuvent egalement etre formes de tout moyen adequat connus 
de l'homme de l'art. 

De preference, dans le cadre de la presente 

10 invention, ces moyens de conversion 20 sont formes par la 
combinaison d'un amplif icateur optique a semi -conduct eur 
22 et d'un ensemble de lasers 24 pilotes par la sortie des 
moyens de traitement 12, et en nombre egal au nombre de 
voies de sortie du commutateur. 

15 Le message utile est applique a 1' entree de 

1 ' amplif icateur optique 22 par 1' interm^diaire d'une f ibre 
optique 45 placee eritre la sortie des moyens separateurs 
10 et ladite entree de a l ' amplif icateur 22. Par ailleurs, 
les sorties des lasers 24 sont reliees par 1 ' intermediaire 

20 de fibres respectives 25 sur une entree auxiliaire du meme 
amplif icateur optique 22 ou coupl6es a la fibre optique 
45, avant 1' entree de.cet amplif icateur optique 22. 

L ' amplif icateur optique 22 a pour fonction de 
transposer sur la longueur d'onde de sortie du laser 24 

25 active, les informations provenant de la fibre optique 45. 

Ainsi suivant le contenu de I'adresse identifiee 
en sortie des moyens 10, laquelle adresse determine le 
cheminement du message, les moyens de traitement 12 
provoquent 1 'alimentation de l'un des lasers 24 de 

30 longueur d'onde definie Xa sur laquelle sera transferee 
le message utile et qui servira a aiguiller le message 
utile vers la sortie a associee. 

La longueur d'onde du signal issu des moyens de 
conversion 22 correspond par consequent a la longueur 

35 d'onde du laser 24 activS et varie par consequent selon le 
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contenu de l'adresse detectee par les moyens 12. 

L'amplif icateur optique 22 peut etre forme de 
toute structure connue de 1'homme de 1'art, telle que par 
exemple decrite dans le document Electronics Letters , 27 
5 Aout 1992, vol. 28, n°12, page 1714. 

La sortie 23 de 1 'amplif icateur optique 22 est 
dirigee vers les moyens passifs d'aiguillage 30. Ceux-ci 
sont formes de preference d'un r6seau de diffraction. Ce 
r6seau de diffraction 30 travaillant en demultiplexeur, 
10 dirige par consequent le signal optique vers l'une ou 
1' autre des differentes voies de sortie possibles, selon 
la valeur de la longueur d'onde du signal qu'il resoit en 
entree • 

Conune on le voit sur la figure 1, la fibre optique 

15 4 5 qui dirige le message utile de la sortie des moyens 
s6parateurs 10 vers 1 'amplif icateur optique 20 peut 
comprendre un element de retard, forme par exemple de 
differentes spires, pour tenir compte du temps de 
traitement eiectronique du signal d'adresse dans les 

20 moyens 12. Sur la figure 1, ces spires definissant un 
retard dans le message utile sont r6f6rencees 46. 

On retrouve dans la variante & configuration 4x4 
representee sur la figure 2, des moyens separateurs 10, 
des moyens de conversion 20 et des moyens passifs 

25 d'aiguillage 30 con formes & ceux precedemment deer its en 
regard de la figure 1. 

Plus precisement, dans la configuration 4x4 
representee sur la figure 2, il est prevu pour chacune des 
quatre voies d r entr6e references 1, 2, 3, 4 et 

30 correspondant respectivement aux fibres 40, 41, 42, 43, 
des moyens separateurs 10 respectifs et des moyens de 
conversion de longueur d'onde 20 respectifs conformes h 
ceux precedemment deer its. En revanche , comme on le voit 
sur la figure 2, les moyens passifs d'aiguillage 30 sont 

35 formes d'un r6seau de diffraction unique commun aux quatre 
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voies d' entree. 

Par consequent, les sorties des quatre 
amplif icateurs optiques 22 constituant les moyens de 
conversion de longueur d'onde, sont dirigees par 
1 ' intermediaire de barreaux optiquement conducteurs 2 3 
vers le reseau de diffraction commun 30. 

Un tel reseau de diffraction 30 peut etre forme de 
toute structure classigue connue de l'homme de l'art* 

Le commutateur represents sur la figure 2, pour 
une configuration 4x4 comprend par consequent quatre 
circuits sdparateurs 10 , aptes k separer et traiter les 
signaux d'adresse, quatre amplif icateurs optiques 22 
associes k seize lasers 24 emettant k quatre longueurs 
d'onde diff erentes et un reseau d'aiguillage 30. 

Dans 1'dtat actuel de la technologie disponible 
sur le marche, un tel commutateur peut fonctionner jusqu'& 
environ 5Gb/s . 

La structure du commutateur confonne a la presente 
invention peut etre etendue k des configurations nxp avec 
n et p superieurs k 4, par exemple une configuration 
32x32. II faut noter que le nombre de lasers 24 est egal 4 

Bien entendu la presente invention n'est pas 
limitee aux modes de realisation particuliers representes 
sur les figures annexees et precedemment deer its mais 
s'etend k toute variante conforme k son esprit* 

Par exemple , dans le cas du commutateur conforme 2k 
la presente invention, on peut selon les proprietes que 
1 'on desire obtenir traiter ou non l'adresse d'aiguillage. 

A cette fin, l'adresse peut etre transferee sans 
modification de 1' entree vers la sortie. Ou en variante, 
les moyens separateurs et de traitement 10, 12 peuvent 
etre equipes de moyens aptes k modifier la forme de 
1'adresse, par exemple pour preparer le travail d'un 
commutateur suivant . De tels moyens de changement peuvent 
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etre formes de moyens aptes & moduler par exemple 1'un des 
lasers 24 ou 1 'amplif icateur optique 22 • 

Le commutateur con forme k la pr^sente invention 
offre de nombreux avantages par rapport aux structures 
anterieures connues. 

Le commutateur conforme k la pr6sente invention 
utilise des composants existant sur le march£. 

Le message utile transmis b4n£ficie de la 
continuity optique. 

Un autre avantage du commutateur conforme k la 
prdsente invention par rapport aux solutions ant£rieures 
connues reside dans sa souplesse d 'utilisation qui ddcoule 
du traitement s6par£ du signal d'adresse et du message 
utile. En effete l'adresse peut etre i un d6bit donn6 
different de celui du message utile, par exemple un plus 
faible d£bit pour simplifier le traitement £lectronique du 
signal d'adresse* 

De plus, le b€n€fice de la continuity optique 
permet de faire varier le d€bit du message utile entre un 
minimum et le maximum impost par la conversion de longueur 
d'onde. 

On autre avantage du commutateur conforme k la 
prSsente invention est lid au fait que le signal ne 
traverse qu'un seul circuit actif {les moyens de 
conversion de longueur d # onde 22), le reste des circuits 
6tant pass if. 

De plus le nombre de noeuds actifs est r£duit k n 
pour un commutateur nxn alors qu'il est de n* dans un 
commutateur k portes optiques (voire rdf&rence 2). Pour ce 
dernier, la commande 61ectronique est nettement plus 
complexe (necessity de reconfiguration de n* noeuds k 
chaque changement d'adresse). 

En revanche dans le cadre de 1' invention, on doit 
simplement alimenter le laser correspondant k l'adresse 
d6cod6e* 
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II faut noter egalement que dans le cadre de 
1' invention, le point de commutation (convertisseur 22) 
est polarise en statique et ne n^cessite aucune commande 
Slectronique. 

II est vrai que le commutateur conforme a 
1 ' invention modifie la longueur d'onde du signal entre 
1 'entree et la sortie. Cependant ce probleme peut etre 
resolu sans difficult^, par exemple par la presence d'un 
deuxieme commutateur. 

Pour eviter la creation de raies parasites 
resultant du melange d'ondes, des f litres optiques passes 
bande classiques peuvent Stre prevus a la sortie de chaque 
canal, chaque filtre optique <§tant cal6 sur la longueur 
d'onde respective du canal considered 

REFERENCES 

1. -F.B. Mccormick, F.a.p. Tooley et Al, Applied Optics 
n" 31, p. 5431, 1992. 

2. - M. Gustavsson, B. LagerstrSm ;et Al, electronics 
letters n° 28; p.2223, 1992. 
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REVBMDICATIOHS 

1. Commutateur de signaux optiques, lesquels se 
presentent sous la forme de paquets optiques constitues 

5 d'une adresse d'aiguillage et d'un message utile, 
caractfirise" par le fait qu'il comporte : 

-des moyens .separateurs (10) aptes a separer les signaux 
optiques regus a 1 'entree, en deux faisceaux : un faisceau 
contenant au moins 1' adresse d'aiguillage et un faisceau 
10 contenant au moins le message utile, 

- des moyens (20) de conversion de longueur d'onde aptes a 
modifier la longueur d'onde du faisceau contenant le 
message utile, en fonction de 1 'adresse d'aiguillage, et 

- des moyens passifs d'aiguillage (30) sensibles a la 
IS longueur d'onde, qui regoivent le faisceau contenant le 

message utile issu des moyens de conversion (20). 

2. Commutateur selon la revendication 1, 
caracteris6 par le fait que les moyens passifs 
d'aiguillage (30) sont formes d'un reseau de diffraction. 

20 3. Commutateur selon l'une des revendications 1 ou 

2 , caracteris6 par le fait que les moyens (20) de 
conversion de longueur d'onde sont form6s par la 
combinaison d'un amplif icateur optigue (22) et d'un 
ensemble de lasers (24) en nombre egal au nombre de voies 

25 de sortie, lesquels lasers (24) sont pilotes par la sortie 
de moyens decodeurs d'adresse (12) associ6s aux moyens 

separateurs (10). 

4. Commutateur selon la revendication 3, 
caract6ris6 par le fait que 1' amplif icateur optique (22) 

30 est un amplif icateur optique a semi-conducteur . 

5. Commutateur selon l'une des revendications 1 a 
4, caracteris6 par le fait que les moyens separateurs (10) 
sont congus pour transmettre le signal d'adresse avec le 
message utile. 

35 6. Commutateur selon l'une des revendications 1 a 
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5, caracterise par le fait que les moyens separateurs (10) 
sont formes d'un coupleur optique k fibres. 

7. Commutateur selon l'une des revendications 1 k 

6, caracterise par le fait que les moyens de liaison (45) 
entre la sortie des moyens separateurs (10) et 1 'entree 
des moyens de conversion de longueur d'onde (22) 
comprennent un element de retard forme par exemple de 
spires d'une fibre optique. 

8. Commutateur selon 1'une des revendications 1 a 

7, caracterise par le fait qu'il est configure en version 
1x4. 

9. Commutateur selon l'une des revendications 1 k 
1, caracterise par le fait qu'il est configure en version 
nxp avec n et p superieurs ou egaux Si 4. 

10. Commutateur selon l'une des revendications 1 
k 9, caracterise par le fait que chaque voie d' entree 
comporte des moyens separ ateurs (10 ) et des moyens de 
conversion de longueur d'onde (20), tandis que les moyens 
passifs d'aiguillage (30) sont communs aux di verses voies 
d'entree. 

11 . Commutateur selon l'une des revendications 1 
k 10, caraLCterise par le fait que dans une configuration 
nxp, il comprend n voies d'entree comportant chacune des 
moyens separateurs (10) et des moyens de conversion de 
frequence (20) et il comprend des moyens passifs 
d'aiguillage (30) communs aux n voies d' entree, formes de 
preference d'un reseau de diffraction (30) places en 
regard de p voies de sortie. 

12. Commutateur selon la revendication 11, 
caracterise par le fait que chacun des moyens de 
conversion (20) comprend p lasers (24). 

13. Commutateur selon l'une des revendications 1 
k 12, caracterise par le fait qu'il comprend des moyens 
aptes k modifier l'adresse lors de la traversee du 
commutateur . 
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14. Commutateur selon la revendication 13, 
caract6ris6 par le fait que les moyens de changement 
d'adresse comprennent des moyens de modulation, par 
exemple de lasers. 
5 15. Commutateur selon 1'urie des revendications 1 

k 14 caract6ris6 par le fait qu'il comprend en outre un 
filtre optique passe-bande cal6 sur une longueur d'onde 
respective i la sortie de chaque canal. 

16. Commutateur selon l'une des revendications 3 
10 ou 4 caract^risS par le fait que 1 'amplif icateur optique 
(22) est adapts pour transposer sur la longueur d'onde de 
sortie d'un laser active (24) , les informations du 
faisceau contenaht le message utile. 
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